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Abstract
Superkonduktor FeSe menggunakan reaksi padatan melaui proses powder-in-sealed-tube (PIST) telah di sintesis den-
gan berbagai variasi sintering dan pendinginan selama 6 jam 40 menit. Hasil yang diperoleh dari karakterisasi meng-
gunakan cryogenic system adalah karakteristik Tc dan XRD untuk memperoleh fasa-fasa yang terbentuk serta SEM-EDX
yang menunjukkan morfologi permukaan dan komposisi FeSe. TOnsetc dan fasa β-FeSe terdapat pada sampel 2 dengan
suhu sintering 680 ◦C selama 12 jam kemudian diturunkan ke suhu 400 ◦C selama 36 jam lalu di quench N2 cair sebesar
∼17 K dan 18%. Hasil karakterisasi menggunakan SEM menunjukkan morfologi permukaan sampel superkonduk-
tor berbentuk kepingan, pipih, saling bertumpuk, bulat dan menggumpal serta hasil karakterisasi menggunakan EDX
menunjukkan sampel 2 adalah sampel terbaik yang mengandung Fe 65,12% dan Se 34,88%.
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1. Superkonduktor
Superkonduktor merupakan material yang memiliki
hambatan listrik bernilai nol (ρ)=0 pada suhu yang sangat
rendah sehingga dapat menghantarkan arus listrik walau-
pun tanpa adanya sumber tegangan. Hubungan temper-
atur dan resistivitas untuk superkonduktor dan logam di-
tunjukkan seperti pada Gambar 1 <1>.
Gambar 1. Grafik hubungan suhu dan resistivitas pada logam dan
superkonduktor <2>.
Resistivitas pada logam mengalami penurunan yang
linear jika didinginkan hingga mendekati suhu mutlak,
sedangkan resistivitas pada superkonduktor juga men-
galami penurunan, namun pada suhu mendekati suhu
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mutlak terjadi penurunan resistivitas yang drastis hingga
bernilai nol <2>.
1.1. Sifat Kelistrikan Superkonduktor
Benda zat padat tersusun atas kisi, basis serta elek-
tron bebas seperti pada bahan logam. Pada suhu seki-
tar 20 ◦C, medan magnet 0,45 G (medan magnet bumi)
dan tekanan udara 1 atm merupakan kondisi yang nor-
mal bagi manusia. Namun bagi elektron, kondisi ini san-
gat ekstrim karena ion akan mengeluarkan elektron dan
bervibrasi karena suhu tinggi sehingga susunan atomnya
tidak teratur. Ketika diberikan medan listrik, elektron
akan mendapat percepatan sehingga berhamburan ke arah
sembarang dan menumbuk atom-atom pada kisi seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 2. Hal ini menyebabkan
adanya hambatan listrik pada logam <3>.
Gambar 2. Keadaan kisi atom dan elektron pada logam <3>.
Pada bahan superkonduktor juga terdapat kisi, basis
serta elektron bebas. Namun, atom-atomnya diam dan
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susunannya teratur disebabkan suhunya mendekati suhu
mutlak. Jika terjadi interaksi antara elektron dengan inti
atom karena medan magnet, elektron dapat melewatinya
tanpa hambatan dari atom kisi seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 3 <1>.
Gambar 3 Keadaan kisi atom pada superkonduktor <1>.
1.2. Kelompok Superkonduktor
1. Superkonduktor bersuhu kritis tinggi (HTS)
Superkonduktor bersuhu kritis tinggi memiliki
suhu kritis di atas suhu nitrogen cair (77 K) sehingga
untuk pendinginannya dapat digunakan nitrogen
cair <1>.
2. Superkonduktor bersuhu kritis rendah (LTS)
Superkonduktor bersuhu kritis rendah memi-
liki suhu kritis di bawah suhu nitrogen cair sehingga
untuk pendinginannya menggunakan helium cair
<4><5>.
2. Superkonduktor Berbasis Besi
Penemuan pertama superkonduktor berbasis besi den-
gan suhu kritis 26 K pada tahun 2008. Seri pertama dari
superkonduktor berbasis besi memiliki temperatur kritis
43 K dibawah tekanan tinggi. Seri kedua dengan tem-
peratur kritis 38 K. Seri ketiga dengan temperatur kritis
18 K. Dan seri terakhir dengan temperatur kritis ∼ 8 K.
FeSe dengan struktur kristal tetragonal memiliki struk-
tur kisi paling sederhana untuk superkonduktor berbasis
besi <5><6><7>.
3. Pemaduan Mekanik
Pemaduan mekanik adalah teknik pemrosesan serbuk
yang memproduksi material campuran homogen dimu-
lai dari pencampuran unsur dalam bentuk serbuk. Juga
digunakan untuk mensintesis pada suhu ruang dimulai
dari pengelasan unsur yang berbentuk bubuk <8>.
3.1. Peralatan Pemaduan Mekanik
1. Penggiling
Penggilingan dengan sekitar 10-20 gram bubuk
setiap satuan waktu dengan tujuan penyaringan lo-
gam campuran <8>.
2. Bola giling
Penggilingan yang lain untuk pemaduan meknik
adalah bola giling dengan ratusan gram bubuk dig-
iling pada waktu yang sama <8>.
3. Mesin attritor
Bola giling konvensional terdiri dari putaran vial
horizontal setengah penuh dengan bola baja kecil
<8>.
4. Perlakuan Panas
Perlakuan panas adalah proses pemanasan pada ting-
kat suhu tertentu untuk mendapatkan struktur mikro dan
mencapai sifat yang ingin ditentukan. Perlakuan panas
memiliki tipe perlakuan, salah satunya adalah sintering.
Sintering adalah proses perubahan bahan dari bubuk den-
gan spesifik permukaan yang besar ke bentuk padat tanpa
mencapai titik leleh. Perubahan bentuk partikel pada pro-
ses sintering melewati dua tahap berbeda, yaitu tahap
awal dan tahap akhir seperti pada Gambar 2.8 <9><10>.
Gambar 2.8 (a) Tahap awal sintering (b) Tahap akhir sintering <10>.
Pada tahap awal terjadi ikatan antara partikel yang
berdekatan dan tahap akhir dengan pembulatan pori dan
penyusutan pori. Dalam kedua tahapan, penyusutan vol-
ume partikel terbesar pada proses sintering terjadi pada
tahap awal dan jarak antara partikel yang berdekatan akan
berkurang. Pada tahap akhir, total volume pori akan mem-
bulat dan menyusut <10>.
5. Powder-In-Sealed-Tube (PIST)
Pembuatan PIST bertujuan agar partikel sampel cam-
puran tersusun rapat dan padat sehingga tidak terjadi
reaksi antara udara dan sampel yang mengindikasikan
adanya perlakuan lain yang tidak diinginkan, dan apa-
bila diberi perlakuan panas (sintering) akan terjadi proses
difusi atom dan terbentuk ikatan yang kuat antar par-
tikel. Proses ini dapat menghindari pori yang timbul dari
reaksi kimia dan membantu dalam membentuk densitas
inti yang relatif tinggi. Cara ini meminimalisasi oksidasi
dan pengurangan sampel di dalam tabung Fe dari sin-
tesis dan merupakan metode paling sederhana diband-
ingkan dengan inert gas and vacuum furnaces <11><12>.
6. Karakterisasi Superkonduktor
6.1. X-Ray Diffraction
Sinar-x adalah bentuk radiasi elektromagnetik yang
mempunyai energi antara 200 eV - 1 MeV dan panjang
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gelombang antara 0,5 - 2,5 . Sinar-x dihasilkan dari tum-
bukan elektron berkecepatan tinggi dengan logam seba-
gai sasaran. Oleh karena itu, tabung sinar-x harus memi-
liki suatu sumber elektron, voltase tinggi, dan logam sasa-
ran <13>.
6.2. Scanning Electron Microscopy (SEM)
(SEM) adalah jenis mikroskop elektron yang menggu-
nakan elektron untuk menghasilkan citra dalam bentuk
gambar dari sampel dengan scanning sinar elektron yang
terfokus. Elektron dari SEM berinteraksi dengan elek-
tron dalam sampel yang menghasilkan berbagai sinyal
yang dapat dideteksi dan yang berisi informasi tentang
topografi permukaan sampel dan komposisi sampel. Ber-
kas elektron umumnya di scan dalam pola scan raster, dan
posisi balok ini dikombinasikan dengan sinyal terdeteksi
untuk menghasilkan gambar <14>.
6.3. Cryogenic Magnet
Cryogenic magnet adalah teknologi vakum dan pemam-
patan/ekspansi gas yang berdasarkan pada prinsip Four-
Point Probe (FFP) berguna dalam menurunkan suhu gas
Helium, sehingga dalam menciptakan kondisi suhu su-
per rendah jauh lebih sederhana. Metode pengukuran
four-point probe adalah salah satu metode untuk mengukur
resistivitas <2><15>.
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